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der in dem Heft enthaltenen Beitrage oder Teile daraus nur mit aus- 
drücklicher Genehmigung durch den Verlag. 


Die Monatshefte des Neuen Jahrbuchs für Mineralogie erscheinen, wie 
der Titel besagt, monatlich einmal. 

Die Monatshefte bringen kurze Original-Arbeiten, Buchbesprechungen, 
Nachrichten von Tagungen, Personalnotizen und sonstige wichtige Mit- 
teilungen aus der Fachwelt. 

Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu richten 
betreffend: 

1. die Gebiete: Kristallographie (Kristallgeometrie, Kristallphysik, 
Kristallchemie), Allgemeine und Spezielle Mineralogie, Meteoriten- 
kunde und Edelsteinkunde an Professor Dr. Herbert O’Daniel, 
Mineralog. Institut der Universität Frankfurt a. M., Senckenberg- 
Anlage 30. 

2. die Gebiete: Petrographie, Regionale Petrographie, technisch nutz- 
bare Mineralien, Steine und Erden, Geochemie, Lagerstättenkunde 
an Professor Dr. Hans Schneiderhöhn, Sölden über Frei- 
burg i. Br. 

Die Verfasser werden gebeten, ihre Manuskripte insatzreifem Zustand 
aufeinseitig beschriebenen Blättern, möglichst in Maschinenschrift, an die 
zuständigen Redakteure einzuschicken. Die Zeichnungen werden im Original 
in Tusche ausgezogen erbeten. Bei Phofographien sind Hochglanzabzüge 
erwünscht. Die Autoren erhalten nach Annahme ihrer Arbeiten Korrektur- 
abzüge vor dem Druck. 50 Sonderdrucke werden den Verfassern Bons 
geliefert, weitere Abdrucke gegen Berechnung. 

Die Übersendung eines Manuskriptes an einen der Redakteure zum 
Zwecke der Annahme einer Arbeit zum Druck wird als Zusicherung an- 
gesehen, daß die Veröffentlichung der Arbeit des Autors in dieser Form 
und in diesem Umfang an einer anderen Stelle nicht erfolgt ist oder ee 
wird. 

Anschrift des Verlags: E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung 
(Nägele u. Obermiller), Stuttgart-W, Johannesstr. 3/1. 
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Zur Kenntnis des Betechtinit, (Cu, Fe),.PbS., 


Von A. Schiiller, Heidelberg 


mit einem Beitrag zur Kristallstruktur von E. HoEHNnE, Berlin 


Mit 4 Abbildungen und 3 Tabellen im Text 


Zusammenfassung: Betechtinit, das Blei-Kupfer-Sulfid aus den 
Gangspalten des Mansfelder Kupferschiefers, wurde nunmehr auch in der 
berühmten großen Kupferlagerstätte des Djeskasgan (UdSSR) entdeckt und 
beschrieben, so daß jetzt sowohl die Morphologie der Kristalle wie auch seine 
erzmikroskopischen, chemischen und röntgenographischen Eigenschaften 
bekannt sind, über die hier berichtet wird. 


Summary: Betechtinite, the new Pb—Cu-sulfide from the veins in the 
„Kupferschiefer‘‘ from Mansfeld, has been discovered in the famous copper 
deposits of Djeskasgan (UdSSR). 

All available dates of its cristallography, lattice, chemistry, the ore 
microscopic and x-ray properties (d-values) are given. 


1. Geologisches Vorkommen 


Betechtinit wurde auf Gängen im Mansfelder Kupferschiefer 1950 
entdeckt und 1955 erstmalig beschrieben. Diese Gänge führen gediegen 
Wismut, verschiedene Nickelarsenide, Kupfer-Blei-Zink-Sulfide sowie 
Uranpecherz, eigentümlichen, rheniumhaltigen Molybdänglanz und 
gediegen Silber. Die Gangart ist im wesentlichen karbonatisch oder 
sulfatisch, wobei in Gegenwart von Baryt und Anhydrit auch große 
idiomorphe, meist durch radioaktive Betrahlung rotgefärbte Quarz- 
kristalle auftreten (SCHULLER 1959). Betechtinit wächst gewöhnlich 
in feinen Nädelchen von einigen Zentimetern Länge und wenigen 
Millimetern Stärke auf Skalenoedern von Kalzit und wird selbst gele- 
gentlich von gediegen Silber bewachsen. In Kristallen aus dem Djes- 
kasgan ist Ag diadoch mit Pb. Als vereinzelte Nachläufer der Para- 
genese erscheinen feine Täfelchen von Anhydrit und Zölestin sowie 
Goethit (A. ScHÜLLER & E. WoHLmanN 1955, Abh. 1—4). 

In ähnlichen idiomorphen, stengeligen Formen tritt auf solchen 
sogen. ,,Riickenspalten“ auch Kupferglanz auf. Er unterscheidet sich 
von Betechtinit durch seine Streifung (Vizinalen) quer zur Längs- 
richtung, während Betechtinit parallel zur Längsrichtung gerieft ist. 
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In den letzten Jahren hat sich herausgestellt, daß Betechtinit 
in fast allen Schächten des Mansfelder Reviers auch früher ge- 
funden und gewöhnlich für Kupferglanz oder Wittichenit gehalten 
wurde. 


Das Originalmaterial meiner ersten Untersuchung ist in der Mineralien- 
sammlung der Staatlichen Geologischen Kommission oder des Mineralogi- 
schen Museums der Humboldt-Universität in Berlin aufbewahrt. 


2. Kristallmorphologie 


Nur die feinen Nädelchen sind einheitliche Kristalle und nach der 
a-Achse gestreckt (H. J. Baurscn 1960), die dickeren sind meist 
Zwillinge. Nach den kristallmorphologischen Untersuchungen von 
H. J. Baurscu treten die Endflächen in der Zone der c- und b-Achse 
auf; die nadelige Form wird vom Basispinakoid (001) und vom seit- 
lichen Hauptpinakoid (010) gebildet. 

Spaltbarkeit besteht senkrecht zur Nadelachse nach (100) sowie 
nach (011). Nach der Strukturuntersuchung und der Kristallmorpholo- 
gie ist die Kristallsymmetrie rhombisch. Die Gitterkonstanten sind: 
a = 3,86 A, b = 14,67 A, c = 22,8 A. Die Kristalle aus dem Djeskas- 
gan stimmen sowohl in ihrem Habitus als auch in ihrer Tracht mit de- 
nen aus Mansfeld gut überein (Abb. 1). In der sowjetischen Aufstellung 
ist unsere a (Nadel-Achse) = b (Nadel-Achse). Aus der Morphologie 
errechneten die russischen Forscher das Achsenverhältnis a:b :¢ 
0,2587 : 1 : 1,544. 


ZA cll KD 


Abb. 1. Kristallform des Betechtinit aus Djeskasgan nach K. M. 
MuxKanow, etc. (1960) t = 001 a = 1001 = 130 e = O11 f = 105 g = 205 
pP 11650 2183 
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3. Erzmikroskopische Diagnose 


Erzmikroskopisch gleicht der Betechtinit den Kupfer-Wismut- 
Sulfiden und ist in der Literatur wahrscheinlich irrtümlicherweise 
meist als Wittichenit beschrieben worden, wenn keine mikrochemische 
Untersuchung ausgeführt wurde. Nach meinen Erfahrungen sind da- 
her Kupfer-Wismut-Sulfide oder auch -Arsenide wie Wittichenit, 
Emplektit oder Enargit in Mansfeld nicht nachgewiesen worden. Die 
Farbe des Betechtinit ist im Auflicht hellereme // e; nach längerem 
Anlaufen wird er sattcreme und zeigt einen braunen Beschlag. Senk- 
recht c ist er stärker gelbereme, neben Bornit fast schwach rötlich. In 
Öl wird die Farbe lebhaft cremegelb nach weiß, aber etwas matter als 
in Luft. Das Reflektionsvermögen ist in Luft hoch, in Öl heller als Blei- 
glanz. Der Reflektionspleochroismus ist weder in Öl noch in Luft sicher 
zu erkennen. Anisotropie-Effekte sind stark; in Luft // ¢ dunkelgrau- 
schwarz, senkrecht c dunkelgelbbraun und dunkelblaugrün. InÖlwerden 
die Anisotropie-Effekte noch deutlicher und farbiger. Gegen Bleiglanz 
ist der Betechtinit gelber und deutlich creme, vor allen Dingen nach 
einiger Zeit der Luftätzung, während der Bleiglanz mehr weiß nach 
rötlich erscheint. Kupferglanz ist neben Betechtinit grünlichgrau, 
nach frischer Politur weißgrau, während der Betechtinit mehr bräun- 
liche Töne neben Kupferglanz annimmt. Bei frischer Politur kann 
man beide nebeneinander ohne polarisiertes Licht gelegentlich schwer 
auseinanderhalten, da sie nach Helligkeit und Härte durchaus ähnlich 
sind, aber der Betechtinit ist schwach gelblich. Gegen Wismutfahlerz 
ist Betechtinit in der Farbe fast gleich. Ihre Unterscheidung gelingt 
aber auf Grund der starken Anisotropie gegenüber dem isotropen 
Fahlerz sowie der Farbunterschiede in Öl. 

Nach der Schleifhärte ist Betechtinit dem Bleiglanz sehr ähnlich. 
Betechtinit ist wenig härter als Bornit. 


4. Die Dichte 


des Betechtinits liegt etwa zwischen D = 5,96 bis 6,05 (vgl. Tab. der 
chemischen Analysen). Sie wurde sowohl pyknometrisch wie auch mit 
der außerordentlich genauen Dichtewaage nach BERMAN ermittelt, 
wofür ich Herrn Doz. Dr. H. MEIxnEr, Knappenberg, Kärnten, sowie 
Herrn Dr. E. Fiscuer, Berlin, zu Dank verpflichtet bin, die meine er- 
sten pyknometrischen Bestimmungen (mit der Analysenwaage) wieder- 
holt haben. Die röntgenographische Dichte wird mit D = 5,73 g/em”? 
berechnet (DORNBERGER-SCHIFF & HOHNE 1959). 


5. Chemismus 


Wie bei der erzmikroskopischen Untersuchung immer wieder er- 
sichtlich wird, disproportioniert der Betechtinit und zerfällt in Bornit 
und Bleiglanz. Fäden von Kupferkies und Bleiglanz, selten von Kup- 
ferglanz verdrängen den Betechtinit (SCHÜLLER & WOHLMANN, 1955, 
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Abb. 6—8). Die starke Riefung des Betechtinit, die sowohl auf Ver- 
zwillingung in der Zone der a-Achse wie auch auf Entwicklung von 
Vizinalen beruht, begiinstigt die Bildung von Einschliissen, insbeson- 
dere von Kalzit. Die spektrochemische Untersuchung von sorgfaltig 
ausgelesenen Nädelchen zeigt im wesentlichen solche Verunreinigung 
durch Einschlüsse von Karbonaten, Sulfiden und Arsenaten sowie von 
Quarz oder Tonmineralien aus dem Nebengestein. (SCHÜLLER & WOHL- 
MANN 1955, Abb. 9). Aus diesem Grunde ist es außerordentlich schwie- 
rig, ohne vorherige mikroskopische Untersuchung reines Material für 
die chemische Analyse auszulesen. Eine zweite Analyse verdanke ich 
Herrn Dipl.-Chemiker H. UngETHÜn (staatl. Geol. Komm. Berlin). Eine 
dritte chemische Analyse liegt von Betechtinit aus dem Djeskasgan vor 
(Tab. 1). Berechnet man über die Molekularquotienten die chemische 
Formel, so ergibt sich für die alte Analyse von 1955 
(Cug,¢,Feo,s) PhooSs,5 

Die Einwaage betrug 70 mg. Fiir die neue Analyse von 1958 errechnet 
man als Formel: 

(Cug,., Feo) PbooSe,3 
Die Einwaage betrug 500 mg. 


Die russische Analyse ergibt eine gleiche Formel: 
(Curg,3,F'€o,5) (Pbo,sAg0,1) Se,3 


Alle drei Formeln liefern also trotz der Unterschiede in den Gewichts- 
prozenten (Tab. 1) etwa die gleiche Summenformel 

(Cu, Fe),)PbS> , 
Auf Grund der Röntgenstruktur haben DoRNBERGER & HONE (1959) 
die Formel 

Pb, (Cu, Fe) 28,5 
vorgeschlagen. Eine Verdoppelung meiner alten Formel (1955) ergibt: 

Pb, (Cu, Fe) 845. 
Da nicht alle Gitterplätze besetzt sind, können die beiden chemisch 
ermittelten Formeln als durchaus korrekt gelten. Die Forderung aus 
der Kristallstruktur, daß ein höherer Schwefelgehalt vorhanden sein 
muß, als zuerst chemisch gefunden, wird durch die beiden neuen che- 
mischen Analysen bestätigt. Wenn Cu durch Fe vertreten wird, steigt 
der S-Gehalt entsprechend an, was auf Grund der chemischen Valenz- 
verteilung zwischen Anionen und Kationen gefordert werden kann. 
Eine Zerlegung der Formel, wie sie H. Strunz (1959 8. 91) vorgeschla- 
gen hat, und eine Umänderung auf (Cu, Fe),,PbS, entspricht nicht 
den von uns gefundenen Tatsachen. Die Kenntnisse der chemischen 
Zusammensetzung des Betechtinit ist also nicht schlechter als noch 
vor wenigen Jahren die eines allgemein verbreiteten Erzminerals, des 
Bornits, dessen exakte Formel erst 1955 durch Zres & Merwın (Amer. 
Miner. 40, 1955) sowie durch die Bestimmung des kongruenten 
Schmelzpunktes im Zustandsdiagramm Cu-Fe-S (ScHLEGEL & Schür- 
LER 1952) gesichert worden ist. 
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Tab. 1. Chemische Analysen und Berechnung des Betechtinit. 


Analyse 1955 Gew.-% Mol.-quot. Mol.-verh. 
CURR ee: 61,39 ‚9657 9,6 
Phys. 19,20 ‚0927 0,9 
Koran aoa 1,83 ‚0328 0,3 
en 17,52 ‚9465 5,5 
99,94 


D = 6,14 (A. SCHÜLLER 1955) 
Analytiker: E. WoHLMANN (1955) 
Formel: (Cu,,,Fe,,) Pby,S;,; 
etwa: (Cu(Fe)) „PbS<, 


Analyse 1957 Cu.......... 59,70 ‚9391 9,4 
iP Dee ee 177633 ‚0836 0,8 
Bee. 2,69 ‚0482 0,5 
DER 20,09 ‚6266 6,3 
99,81 


D = 6,02 (E. FiscHER 1957) 

= 6,01 bis 5,77 (H. Mrerxner 1957) 
Analytiker: H. UngETHüm (1957) 
Formel: (Cu, ,Feo 5) Pho sS¢.3 
etwa: (Cu, Fe) „PbS>, 


ANtale Mise: TMG! (Ctl ooo soencee 58,88 ‚926 9,3 
Bor: 17,47 ‚084 0,8 
a raciscan 3 2,81 ‚050 0,5 
DE 20,16 ‚628 6,3 
ER 0,79 ‚007 0,1 
as 100,11 
D= 


Analytiker: G. A. Ararow & U. S. NESTEROW (1960) 


Formel: (Cu, 3Fe,,;) Pho sSe,3 
etwa: (Cu, Fe) „PbS>, 


6. Kristallstruktur 


Betechtinit kristallisiert in der Raumgruppe Immm -D3} (rhom- 
bisch) mit den Gitterkonstanten a=3,86 A; b=14,67 A; c=22,80 A. 
Die Kristalle sind in Richtung der a=Achse (3,86 A) nadelig, Zahl der 
Formeleinheit pro Elementarzelle Z=4, Spaltbarkeit nach der dicht 
belegten Netzebene mit Cu in [3] Koordination = (011). 

Die Strukturanalyse brachte folgenden Aufbau des Kristallgitters 
(Abb. 2): Die gemäß der Bruttoformel Pb, (Cu, Fe),,S,; in der Struktur 
vorhandenen Atome bilden sehr verschiedenartige Koordinations- 
polyeder. Die Bleiatome liegen jeweils in den Zentren von dreiseitigen 
Prismen aus 6 Schwefelatomen. Die Prismenachse liegt in der Nadel- 
richtung. Cu tritt in 2 verschiedenen Koordinationen auf. 
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Abb. 2. Schwerpunkt-Modell des Betechtinit (n. DoRNBERGER- 
SCHIFF, K. & HoEHNE, E. 1957). Hell-S; Schwarz—Cuj Tetraeder; Cuyy u. Im 
tetraedrisch in jeder 2. (statistisch) eins; Cujy in Dreieckskoordination. 
„„Rot‘“ — Pb mit 6 Schwefel (insgesamt 10 dargestellt). Spaltbarkeit nach 

(be) = (011) = Diagonale. 


Der größte Teil der Kupferatome in der Struktur liegt in Zentren 
von etwas verzerrten Tetraedern aus Schwefelatomen. Ein anderer 
Teil der Kupferatome wird von drei Schwefelatomen in Form eines 
fast gleichseitigen Dreiecks umgeben. Diese Dreiecke bilden in der 
Struktur paarweise parallele Bänder mit einer Breite von zwei Dreiecks- 
höhen. Diese Bänder sind längs der Nadelrichtung unendlich ausge- 
dehnt. Zwischen den zwei Bändern eines Paares liegen mit nur stati- 
stischer Belegung (Häufigkeit etwa 50%) Cu-Atome in tetraedrischer 
Koordination derart, daß jedes Tetraeder mit einer Seite in einer Band- 
ebene und die vierte Ecke in dem anderen Band des Bandpaares liegt. 
Dabei gehören die drei Kanten der in einer Bandebene liegenden 
Tetraederseite drei verschiedenen Koordinationsdreiecken an; d.h., 
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Tab. 2. d-Werte der Debye-Scherrer-Aufnahme (Nomogramm 3, 
Aufnahme 948/57). 


Thälmannschacht, Mansfeld, U-Flachen von 12. zur 11. Sohle, Südost- 
Stoß. Strahlung: Cox,, Filter: Fe, Präparat-& 0,3 mm, Blende: 0,5 mm, 
Bel. Zeit: 6 Stunden, V primär [ = KV40 


9mA 
Nr. dik in A Int. Nr. Ankı in Ä Int. 
1 3,52 ss 11 1,92 ss 
2 3:38 ss 12 1,85 sst 
3 Sal m 13 1,78 m-s 
4 2,95 st 14 1,70 ss 
8 2,71 ss 15 1,66 ss 
6 2,50 m-s 16 1632 ss 
7 2,38 m-s 17 1,28 ss 
8 2,34 ss 18 au ss 
9 2,29 ss 19 1,05 ss 
10 1,96 m-st 20 0,98 ss 


Tab. 3. d-Werte der Debye-Scherrer-Aufnahme. 


Betechtinit-Kristalle aus Djeskasgan nach K. M. MukAanow (1960). 
(Nomogramm 4) Strahlung: Fex,, Kamera-@: 2 R = 57,3, Präparat-& 


= 0,6 mm. 

INT, = An in A Int. Nr. dnx in A Int. 
1 4,77 4 20 1,514 1 
2 4,30 1 21 1,461 3 
3 3,27 1 22 1,406 3 
4 3,08 8 23 1,359 3 
5 2,93 9 24 1,340 3 
6 2,67 4 25 1,307 5 
7 2,46 5 26 1,287 1 
8 2,39 2 27 1,268 4 
9 2,35 6 28 1,260 1 

10 2,29 4 29 1,241 4 
11 2,25 + 30 1,208 4 
12 2,15 1 31 1,191 4 
13 2,01 6 32 1,125 Z 
14 1,946 Ü 33 1,103 8 
15 1,894 + 34 1,074 4 
16 1,832 10 35 1,065 1 
17 1,766 7 36 1,056 4 
18 1,682 1 37 1,034 5 
19 1,643 + 38 1,018 5 
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die Kupferatome besetzen gerade jene Dreiecksflächen, die keinen 
Tetraedern angehören. Die Cu-S-Abstände in den statistisch besetzten 
Tetraedern sind etwas größer als in den übrigen. 

Die Struktur erklärt sehr gut das Nadelwachstum, was folgende 
Überlegung zeigen soll. Die Cu-S-Abstände im Dreieck sind etwas 
kleiner als jene im Tetraeder. Daraus kann man schließen, daß die 
Bindungskräfte im Dreieck größer sind als die im Tetraeder. In der 
Struktur des Covellins (CuS) liegt u.a. ebenfalls eine ebene Dreiecks- 
koordination von Schwefel um Kupfer vor. Dort bilden diese Dreiecke 
parallele Ebenen durch den ganzen Kristall. Covellin spaltet bevorzugt 
parallel diesen Ebenen. Er ist daher ausgesprochen plättchenförmig. 
Im Betechtinit sind die ebenen Koordinationsdreiecke nur in einer 
Richtung (Nadelrichtung) in Richtung a = 3,86 A unendlich ausge- 
dehnt, womit das bevorzugte Nadelwachstum verständlich wird. Da 
keine Überstruktur beobachtet wurde, dürften diese nicht vollbesetzten 
Lagen von Cu in tetraedrischer Koordination nur statistisch belegt sein. 
Mit diesen Atomlagen und statistischen Besetzungen wird die Brutto- 
formel bezüglich des Pb- und Cu-Gehaltes bestätigt, während der 
S-Anteil größer gefunden wird, nämlich 15 statt 12. 

Eine ausführliche Beschreibung der Struktur mit einer Tabelle der 
Atomabstände und der Atomparameter sowie der Strukturfaktoren 
mit 5 Figuren der Patterson-Projektion und der Elektronendichte- 
Projektion wurde soeben in der Acta Cristallographica von DOoRN- 
BERGER-SCHIFF & HÖöHNE veröffentlicht (DORNBERGER-SCHIFF & 
Hönne 1957, 1959). Eine neue Berechnung der Struktur mit Hilfe der 
Minimumfunktion (nach BuERGER) und der Tripelprodukt-Methode 
bestätigte die Richtigkeit der ersten Strukturbestimmung (HöHnE & 
DORNBERGER-SCHIFF 1960). 


7. Röntgenographische Mineraldiagnose 


Eine einfache Unterscheidung der erzmikroskopisch-ähnlichen Mi- 
nerale Wittichenit, Emplektit und Enargit ermöglicht die röntgeno- 
graphische Pulveraufnahme. Es sollen daher nochmals die d-Werte 
von Betechtinit (Tab. 2 u. 3) und die Nomogramme (Abb. Nomo- 
gramme 3, 4) nach log. sin. « bzw. © angegeben werden. 

Diagnotisch wichtig sind die Interferenzen: 
das 1. Doppel 


log. sin. « 9,4584 d= 3,11 (m) neben 
log. sin. & 9,4829 d = 2,95 (st) 
das 2. Doppel 
log. sin. « 9,5530 d = 2,50 (s-m) neben 
log. sin. « 9,5754 d = 2,38 (s-m) sowie 
das Triplet 
log. sin. « 9,6600 d = 1,96 (m) neben 
log. sin. « 9,6842 d= 1,85 (st) und 


log. sin. « 9,7016 d = 1,78 (s-m) 
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Ausführliche Röntgennomogramme und Verzeichnisse der d-Werte 
derjenigen Minerale, die mit Betechtinit verwechselt werden können 
(Enargit, Klapprothit, Wittichenit und Emplektit), sind in der Ver- 
öffentlichung von SCHÜLLER & WOHLMANN (1955) enthalten. 


8. Systematische Stellung 


Betechtinit gehört auf Grund seiner morphologischen, optischen, 
erzmikroskopischen, chemischen und strukturellen Eigenschaften zu 
den Kupferspießglanzen. Die Zuordnung zu den Kupferglanzen 
(H. Srrunz, 2. Aufl. S. 91) ist nicht gerechtfertigt. Auch ist eine Auf- 
teilung der Formel nach der althergebrachten Weise in Moleküle noch 
nicht gut zu übersehen. 


9. Diagnose 


Die einfachste Bestimmung des Betechtinit erfolgt mikrochemisch 
durch den Nachweis als Kupfersulfid mit etwas Blei, aber ohne Wis- 
mut. Das Röntgen-Pulver-Diagramm ermöglicht eine Unterscheidung 
von ähnlichen Kupferspießglanzen. Die Existenz des ähnlichen Klapp- 
rothit bzw. Dognacskait sollte erneut überprüft werden (E.W. Nur- 
FIELD 1947). Erzmikroskopisch, allein auf Grund der Auflichtoptik, ist 
eine sichere Bestimmung nicht immer möglich. 


Zusammenfassung 
Betechtinit 
(Cug,3-9,6 Feo 3-05) (Pbo,s-0, Ago,0-0,1) 8 (5,5-6,3) rh 
(Nadeln nach a) 
(Gruppe der Kupferspießglanze) Immm 
Lis H. ? = DF 
D = 5,96 — 6,05 
Metallglänzend: schwarz, meist braun- tiefhydrothermale 
schwarz berußt durch Disproportionierung, Erzgänge; neben ged. 
längs gerieft (Unterschied Kupferglanz) Silber, Bornit, Blei- 
Auflicht: hellereme-gelblich, in Öl lebhaft $lanz, Kupferglanz, 
cremegelb Cölestin, Anhydrit, 


Schleifhärte = ähnlich Bleiglanz 
Reflektionsvermögen: hoch, 
Reflektionspleochroismus: schwach oder fehlt 
Anisotropie: stark, in Öl verstärkt, bunt 
Rö-d-Werte: 3,11 (m), 2,95 (st) 

2,38 (m) 

1,96 (st-m), 1,85 (sst), 1,78 (m) 
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Fleischerit und Itoit, 
zwei neue Germanium-Mineralien von Tsumeb 


Von C. Frondel*) und H. Strunz**) 


Mit 3 Abbildungen und 3 Tabellen im Text 


Zusammenfassung: Fleischerit, Pb,Get? [(OH),| (SO,).] - 4 H,0, 
tritt in Paragenese mit Mimetesit, Cerussit und Plumbojarosit in der oberen 
Oxydationszone von Tsumeb auf, und zwar in Form dünner Überzüge oder 
gerundeter Aggregate, bestehend aus hexagonalen Nadelchen. Die Farbe ist 
weiß, mit seidigem Glanz; bei Röntgenbestrahlung tritt eine Farbänderung 
nach rosa-violett auf. Keine Spaltbarkeit, D = 4,59 (ber.); optisch einachsig 
positiv mit n, = 1,776, n» = 1,747. Die wahrscheinliche Raumgruppe ist 
Di,—P 6,/mme mit a, = 8,89, cy = 10,86 A, c,/a, = 1,222 und Z=2; 
d-Werte siehe Tabelle 1. Durch Pulverisieren an Luft oder durch Erhitzung 
auf ca. 200° C wird Fleischerit unter Wasserverlust und Oxydation des Get? 
zu Get? in Itoit übergeführt. Benennung nach Dr. Michael Fleischer, U. S. 
Geological Survey, Washington, D. C. 

Itoit kommt in Tsumeb als weiße Pseudomorphosenbildung nach Flei- 
scherit vor; er ist sehr feinkörnig mit einem mittleren Brechungsindex n 
= 1,84—1,85. Das Pulverdiagramm ist fast identisch mit dem von Anglesit 
und läßt sich unter Zugrundelegung einer rhombischen Elementarzelle mit 
ay = 8,47, by = 5,38, cy = 6,94 A indizieren, a, : by : co = 1,574: 1: 1,290. 
Die Formel ist Pb; [GeO, (OH), (SO,),] oder einfacher Pb [(S, Ge) (O, OH),] 
mit (SO,) : (GeO, (OH),) = 2:1, abgeleitet aus einer qualitativen Analyse, der 
Entstehung aus Fleischerit und der Isotypie mit Anglesit. Benennung nach 
Prof. Tei-ichi Ito, Universität Tokyo. 


Summary: Fleischerite, Pb;Get? [(OH), | (SO,).] : 4 H,O, occurs asso- 
ciated with mimetite, cerussite and plumbojarosite in oxidized ore at 
Tsumeb. It forms thin coatings or rounded aggregates of hexagonal fibers. 
Color white, inclining to pale rose in bright sunlight; luster of the aggregates 
silky white. Cleavage lacking. Hardness not known, but low. Specific gravity 
4.59 (cale.). Not fluorescent in UV, but becomes rose violet in color by 
irradiation with x-rays. Optically, uniaxial positive with n, = 1.776, 
no = 1.747. Space group probably D;,—P 6,/mme; a, = 8.89, c, = 10.86 A; 
A 2 Cy = 1: 1.222; Z = 2. Indexed x-ray powder data are given. On mecha- 
nical grinding at room temperature or by heating over about 200° C fleische- 


*) Harvard University, Cambridge, Massachusetts. 
**) Technische Universität Berlin, Berlin-Charlottenburg. 
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rite is converted to itoite with loss of water and oxidation of Get? to Get. 
The mineral is named in honor of Dr. Michael Fleischer of the U.S. Geo- 
logical Survey, Washington, D. C. 

Itoite occurs at Tsumeb as a white pseudomorphous alteration product 
of fleischerite. Very fine grained, showing aggregate-polarization with a 
mean index of refraction of 1.84 — 1.85. The x-ray powder diffraction 
pattern is virtually identical with that of anglesite, and affords an ortho- 
rhombic cell with a, = 8.47, by = 5.38, c, = 6.94 A; ay : by : cy = 1.574 : 
1 : 1.290. Composition Pb, [GeO, (OH), (SO,),], or more simply Pb [(S, Ge) 
(0, OH),] with (SO,) : (GeO, (OH),) = 2:1, from the indicated isotypic 
relation to anglesite and barite. Named in honor of Prof. Tei-ichi Ito, of 
the University of Tokyo. 


Einführung 


Im Verlauf eines Studiums der Geochemie von Germanium in der 
oberen Oxydationszone der germaniumreichen Kupfer-, Blei-, Zink- 
lagerstätte Tsumeb in SW-Afrika ist (1957) ein wahrscheinlich neues 
germaniumhaltiges basisches Bleisulfat kurz genannt worden. Das 
gleiche Mineral wurde beim Studium spezieller Germaniummineralien, 
z. B. Stottit, beobachtet; es wird gelegentlich durch ein weiteres neues 
Mineral pseudomorph vertreten. Das erstgenannte Mineral, Pb,Ge*? 
[(OH), | (SO,).] - 4 H,O, bildet feine weiße Nädelchen, die unter dem 
Mikroskop (Abb. 1) die Form hexagonaler Prismen erkennen lassen. 
Das andere Mineral, Pb, [(Ge*?O, (OH),) (SO,),], rhombisch und isotyp 
mit Anglesit (Abb. 3), tritt pseudomorph nach dem ersteren auf. 
Wir möchten das hexagonale Mineral als Fleischerit bezeichnen, zu 
Ehren von Dr. Michael FLEISCHER, U. S. Geological Survey, Washing- 
ton D. C. Das rhombische Mineral sei als Itoit bezeichnet, zu Ehren 
von Prof. Tei-ichi Iro an der Universität Tokyo. Fleischerit kann durch 
mechanische oder thermische Beeinflussung in Luft nach folgender 
Gleichung in Itoit übergeführt werden: 

Pb,Ge*? [(OH), | (8O,)2] - 4H,O + 3 0, > Pb, [(Get*0, (OH),) 
(SO,).] + 5 H,O. 


Fleischerit 


Paragenese. Bei dem ersten Fund von Fleischerit bildet dieses 
Mineral ein locker verfilztes, rundliches, weißes Aggregat von ca. 4 cm 
Durchmesser, in Paragenese mit Cerussit, kleinen Kristallen von Mime- 
tesit und rußig aussehenden Körnchen von Tennantit, auf einer Matrix 
von angewittertem Tennantit. Beim anderen Fund liegt Fleischerit in 
Form eines feinen Überzuges und Anfluges auf einem Rasen von grü- 
nem Plumbojarosit und zahlreichen blaß olivgrünen Kriställchen von 
Mimetesit, alles auf einer Matrix von Dolomit. Beide Funde stammen 
aus der ersten Oxydationszone (vgl. STRUNZ, SÖHNGE, GEIER 1958), 
wahrscheinlich von einer der Sohlen 6—8. Plumbojarosit, PbFe; 
[(OH), | (SO,4)o]2, ist von Tsumeb bisher nicht bekannt gewesen. 
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Optik. Unter dem Mikroskop ist Fleischerit farblos durchsichtig; 
Glanz und Farbe der Aggregate erscheinen makroskopisch seidig-weiß; 
dichte Bündel lassen, im Sonnenlicht auf Querbrüchen besehen, einen 
rosa Farbton erkennen. Das Mineral fluoresziert bei UV-Bestrahlung 
nicht, weder im kurzwelligen noch langwelligen Bereich. Bei Bestrah- 
lung mit Röntgenstrahlen erfolgt eine rasche Verfärbung nach rosa- 
violett, ohne daß eine sonstige Veränderung erkennbar ist. 

Fleischerit ist optisch einachsig positiv mit n, = 1,776, no = 1,747, 
nn» = +0,029. Bei diesen Bestimmungen wird das Mineral nicht 
von Methylenjodid angegriffen, wohl aber sehr rasch von Flüssigkeiten 
von höherem Brechungsindex, sobald diese Arsenbromid enthalten. 

Morphologie. Die morphologische Entwicklung läßt sich sowohl 
unter dem Mikroskop als auch auf dem Reflexionsgoniometer erkennen. 
Es handelt sich immer um langgestreckte hexagonale Prismen, deren 
Normalenwinkel 60 + 2° beträgt. Eine große Genauigkeit kommt der 
Winkelmessung jedoch nicht zu, da die Reflexe nur schwach und sehr 
breitgezogen sind. Gegenüber der röntgenographischen Orientierung 
erhält das Prisma wahrscheinlich die Indizes {1120}. Als Endbegren- 
zung ist gelegentlich die Basis (0001) oder eine hexagonale Pyramide 
zu erkennen, meist jedoch sind die langgestreckten Prismen an ihren 
Enden unregelmäßig abgebrochen. Eine Spaltbarkeit ist nicht erkenn- 
bar. Die maximale Länge der Kriställchen ist etwa 4 mm. 


Abb. 1. Fleischerit, Mikroskopische Aufnahme. Vergrößerung ca. 58 X. 


Elementarzelle. Mit Hilfe von Schwenk-, Dreh- und Weißen- 
bergaufnahmen sind die Dimensionen der Elementarzelle bestimmt 
worden; es ergab sich a, = 8,89, cy = 10,86 (metr.) A, > a 
für die hexagonale Zwischenachse wurde experimentell 15,48 Ä gefun- 
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den, aus a, = 8,89 errechnet sie sich zu 
15,40 Ä. Fleischerit gibt ein scharfes Pulver- 
diagramm mit den in Tabelle 1 mitgeteilten 
d-Werten. 

Die Lauesymmetrie ist — mit Vor- 
behalt — D,,—6/mmm. Die Indizierung der 
Weißenbergaufnahmen führte zu folgenden 
Auslöschungsgesetzen, denen auch die Indi- 
zierung der Pulveraufnahmen (Tabelle 1) 
nicht widerspricht: 


hkil in allen Ordnungen vorhanden, 
bh2hl nur mit 1 = 2n vorhanden, 
hhol in allen Ordnungen vorhanden, 
0001 nur mit 1 = 2n vorhanden. 


Diese Auslöschungen sind möglich für Dj,, 


Ds, Di, Ds, Ci, C4, Di, DS, und Dh; 
sie sind charakteristisch für Dj,—P6;/mme, 
C},—P6,me und D3,—P62c. Unter der Vor- 
aussetzung der oben genannten Lauesymme- 
trie ist die wahrscheinliche Raumgruppe 
D;,—P6,/mme. 

Dichte und Chemismus. Die Dichte 
wurde nach der Pyknometermethode mit 
D = 4,2 bis 4,4 festgestellt. 

Eine chemische Analyse, durchgeführt 
von J. Ito (jr.), ergab: PbO 63,34%, GeO 
8,18%, also Germanium in zweiwertiger 
Oxydationsstufe, ferner Ga,O, 0,86%, Fe,O, 
0,05%, SO, 15,06%, und H,O (+) 11,35%. 
Die Zweiwertigkeit des Germaniums wurde 
nach Aufschluß in wässeriger Lösung unter 
Temperatur- und Druckerhöhung bei Ab- 
wesenheit oxydierender oder reduzierender 
Substanzen durch Ausfällen des Germaniums 
als gelbes GeS direkt erwiesen; die unten 
beschriebene Möglichkeit der Oxydation usw. 
stellt indirekte Beweise dafür dar. Mit Hilfe 
des Volumens der Elementarzelle, der Dichte 
und der Zahlen XY und S aus der Analyse 
(Tabelle 2) berechnet sich die Zahl der O-Ionen 
pro Elementarzelle nach der Formel Z, = 
to aa — x = 31,83 ~ 32. Die auf 32 Sauer- 
stoffionen berechneten Kationen sind in 
Tabelle 2 in der letzten Spalte enthalten. 
Daraus läßt sich für Fleischerit die Formel 


Fleischerit. Pulverdiagramm. Kameraradius 57,3 mm. Cu/Ni. 


Abb. 2. 
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Pb,Get2 ((OH), | (SO,).]-4 H,O mit Z = 2 ablesen. Die berechnete 
Röntgendichte mit dieser Formel ist Dx = 4,59. Hiermit stimmt die 
experimentell ermittelte Dichte — unter Berücksichtigung der fein- 
faserigen Ausbildung — befriedigend überein. 

Ein Sulfat mit zweiwertigem Germanium ist, soweit wir wissen, 
bisher weder als Syntheseprodukt noch als Mineral bekanntgeworden. 
Eine Vertretung von Pbt® durch Ge+?, wie zunächst vermutet, wird 
sicherlich nicht vorliegen, da der Ionenradius von Pb*t? (nach AHRENS 
1952) mit 1,20, der von Ge+? mit 0,75 A angegeben wird, und da ja das 
atomare Verhältnis im Fleischerit nach der vorliegenden Analyse sehr 
gut dem Verhältnis 3:1 entspricht. Vierwertiges Germanium hat 
gegenüber Sauerstoff fast stets die Koordinationszahl [4] mit tetra- 
edrischem Koordinationspolyeder, so daß eine Klassifizierung der Ger- 
manate entsprechend der Silikatsystematik möglich ist (8); nur selten, 
z. B. im Stottit, Fe [Ge (OH),], gleichfalls von Tsumeb, besitzt Ge*? 
gegenüber O bzw. OH die Koordinationszahl [6] mit pseudooktaedri- 
schem Koordinationspolyeder. Das zweiwertige Germaniumion wird 
wahrscheinlich die Koordinationszahl [6] besitzen, sicherlich keine so 
hohe Zahl wie etwa Pb im Anglesit mit der Koordinationszahl [12]. 

Fleischerit wird bei längerem Pulverisieren im Achatmörser bei 
Luftzutritt in eine Verbindung übergeführt, deren Röntgendiagramm 
mit demjenigen von Anglesit fast genau übereinstimmt. Eine weitere 
Phase neben der anglesitartigen Verbindung entsteht hierbei nicht, 
jedenfalls ist eine solche weder im Röntgendiagramm des Reaktions- 
produktes noch im Mikroskop erkennbar. Somit ist eine Reaktions- 
gleichung aufzustellen, nach welcher durch Oxydation des zweiwertigen 
Germaniums zu vierwertigem Germanium und Verlust des Wassers die 
Verbindung Pb; [GeO, (OH), (SO,),] mit dem Strukturtypus von 
Anglesit entsteht: 

Pb;Ge*? [(OH), | (SO,)2] H,O + $ 0, > Pb, [GeO, (OH), (SO,),] 
+5H,0. 

Hinsichtlich der Brechungsindizes etc. stimmt dieses Produkt mit 
dem gleichfalls als Mineral beobachteten und unten beschriebenen 
Itoit überein. Die genannte Umwandlung erfolgt nicht, wenn das Pul- 
verisieren unter Toluol, also unter Ausschluß des Luftsauerstoffes vor- 
genommen wird. 


Thermisches Verhalten. Unter dem Erhitzungsmikroskop 
machen sich bei etwa 175° C erste Anzeichen einer eintretenden Ver- 
änderung durch das Abspringen von Kristallteilen bemerkbar, unmit- 
telbar danach tritt eine teilweise Trübung ein, die bis etwa 200° C fort- 
schreitet. Bei 465°C zeigt sich ein markanter Umwandlungspunkt 
durch das plötzliche Verschwinden der bis dahin erkennbaren Doppel- 
brechung der Kristallnadeln an. 


Die DTA-Untersuchung zeigt einen deutlichen endothermen 
Effekt bei 263° C, einen sehr schwachen endothermen Effekt bei 314° C 
und einen kleinen exothermen Effekt bei 463° C, von diesen ist nur der 
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zuletzt genannte mit einer unter dem Erhitzungsmikroskop beobacht- 
baren Veränderung zu parallelisieren. 


Tabelle 1. Fleischerit, Indizierung der Pulveraufnahme und 
Röntgen-d-Werte. 


Nr. | TI dpeob. 
1 5 7,681 
2 4 6,281 
3 3 5,438 
4 1 4,435 
5 3 3,844 
6 | 10 3,619 
7 6 3,437 
8 0,5 3,281 
9 23.183 
10 5 2,800 
ll 2 2.718 
12 8 2,635 
13 1 2,555 
14 329.218 
15 30 3.267 
16 Gun cid 
17 0,5 2,126 
18 3 2,090 
19 4 2,047 
20 1 1981 
21 0,5 1,922 
22 6 1,889 
23 2 4,810 
24 1,5 1,760 
25 15813730 
26 3 1,716 
27 1,5 1,695 
28 1,5 1,673 
29 0,5 1,654 


30 in wsl638 
31 2 1,600 
32 1 1520 
33 1,5 1,478 
34 5 1,438 
35 0,5 1,427 
36 2 1,402 
37 1 1,367 
38 2 1,346 
39 0,5 1,319 
40 1,5 1,280 


1010 
1011 
0002 
1120 
2020 
2021 
1122 
1013 
2022 
1231 
0004 
0223 
3030 
3032 
1233 
2240 
3140 
3033 
2242 
1342 
4040 
4041 
4042 
2350 
2351 
2244 
4043 
1450 
1451 
2026 
1452 
5051 
3360 
2461 
3362 
2462 
1561 
2463 
4046 
6060 


hkil 


0112 


1232 
1134 


2024 
1341 
1234 


2025 
0006 
1016 
1235 


2352 
3035 


1453 
2354 
4045 
1454 
2246 
2355 


2464 


1014 


1015 


1344 1126 


1345 
3036 


7,697 
6,283 
5,431 
4,445 
3,850 
3,629 
3,439 
3,276 
3,140 
2,811 
2,715 
2,637 
2,566 
2,320 
2,268 
2,223 
2,135 
2,094 
2,057 
1,987 
1,925 
1,895 
1,814 
1,766 
1,743 
1,720 
1,699 
1,680 
1,660 
1,638 
1,605 
1,525 
1,482 
1,442 
1,429 
1,405 
1,372 
1,350 
1,319 
1,283 


Aper. 


4,438 


2,565 
2,317 


2,219 
2,095 
1,985 


1,891 
1,810 
1,762 
1,741 


1,680 
1,658 


1,524 
1,481 
1,441 
1,429 
1,404 
1,371 


1,282 


2,560 


2,090 


1,679 1,676 


1,523 
1,479 


9* 
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Tabelle 2. Chemische Analyse von Fleischerit von Tsumeb. 


Dichte 4.41. 
Ee ee 
Gew.-% Mol.- Atom- Atom- Inhalt der 
Quot. Quot.O. Quot. K. Elementar- 
x 100 x 100 x 100 zelle 
PbO | 63,34 28,377 28,377 28,377 Pb2t 5,687 26 
GeO 8,18 9,233 9,233 9,233 Ge?+ 1,851 
Ga,0, | 0,86 0,459 1,377 0,918 Ga®+ 0,184) ~ 
Fe,0, | 0,05 0,031 0,093 0,062 Fe?+ 0,012 — 
SO, 15,06 18,809 56,427 18,809 St 3,769 w 4 
H,07 | 11,35 62,999 62,999 125,998 Hr 252512 222% 
908021 1,165 1,165 2,330 H 0,466 —_ 
| 99,05 100xS = 159,671 On 32 
Unlösl.! 0,56 
99,61 
Ve DOINGS 743,3 - 4,41 - 0,6023 - 1,597 
L. = — nn ee 01 >” 
Dy 99,05 


Mit diesen Ergebnissen steht das der Röntgenaufnahmen an 
erhitztem Material nur teilweise in Übereinstimmung. Auf 200° 0 
erhitzte Proben zeigen keine Fleischerit-Linien mehr, statt deren 
erscheinen sehr diffuse Intensitätsmaxima an den Stellen, wo bei wei- 
terer Erhitzung ‚‚Anglesit-Reflexe“ auftreten. Die Schärfe und Zahl 
der Reflexe nimmt bei steigender Temperatur kontinuierlich zu, 
bei 500° C ist fast völlige Übereinstimmung mit dem Anglesit-Ver- 
gleichsdiagramm erreicht. Der unter dem Erhitzungsmikroskop und 
bei der DTA-Untersuchung festgestellte Umwandlungspunkt bei ca. 
465° C ist röntgenographisch nicht faBbar und entzieht sich dadurch 
einer Deutung. Unter Luftzutritt enthält bereits die auf 300° C erhitzte 
Probe das gesamte Germanium als Get. 


Itoit 


Dieses Mineral wurde als pseudomorphes Umwandlungsprodukt 
nach Fleischerit von Tsumeb angetroffen; es zeigt unter dem Mikro- 
skop die fiir Fleischerit bekannten Formen dieses Ausgangsminerals, 
jedoch ist es optisch nicht einheitlich, sondern bildet ein sehr fein- 
körniges Gemenge mit Aggregatpolarisation und dem mittleren Bre- 
chungsindex n = 1,84—1,85. Fleischerit hat demgegeniiber geringere 
Brechungsindizes (ng = 1,776, nw = 1,747), sicherlich wegen des Was- 
sergehaltes, während Anglesit höhere Brechungsindizes (n, = 1,877, 
ng = 1,883, n, = 1,894) aufweist. Unter dem Mikroskop ist Itoit 
farblos durchsichtig; dem bloßen Auge erscheint er weiß, mit gutem 
Seidenglanz. Eine Spaltbarkeit ist nicht erkennbar. 
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Abb. 3. Itoit. Mikroskopische Aufnahme. 1 N. Vergrößerung ca. 38 x. 


Die qualitative Analyse dieses Minerals ergab die Anwesenheit von 
Blei, Germanium und SO,. Zu dem gleichen Ergebnis führt die Spektral- 
analyse des durch feines Pulverisieren oder durch Erhitzen von Flei- 
scherit erhaltenen Umwandlungsproduktes. Da dieses Umwandlungs- 
produkt weder röntgenographisch noch optisch eine weitere Phase 
erkennen läßt, und da für das Natur- wie für das Kunstprodukt auf 
Grund einer qualitativen Analyse das Germanium in der vierwertigen 
Oxydationsstufe vorliegt, müssen in der Formel Pb : Get? : SO, im 
gleichen Verhältnis wie im Fleischerit, also im Verhältnis 3:1: 2 
enthalten sein. 

Das Pulverdiagramm von natürlichem Itoit stimmt weitestgehend 
mit demjenigen von Anglesit überein, und zwar entspricht es im Ver- 
gleich zu Fleischerit etwa dem einer auf 300° C erhitzten Probe. Nach 
Indizierung des Anglesit-Diagramms wurden sodann aus dem Itoit- 
diagramm die Gitterkonstanten ermittelt. Es ergab sich bei rhombi- 
scher Symmetrie a, = 8,47, by = 5,38, cy = 6,94 A, Big Oye Coe 
1,574 :1 : 1,290. 

Die Formel von Itoit entspricht nach den Ausfiihrungen in den 
beiden vorhergehenden Absätzen Pb, [GeO, (OH), (SO,),], also der- 
jenigen eines Anglesites, in welchem 4 der [SO,]-*-Tetraeder durch 
Tetraeder [GeO, (OH),]? vertreten sind. Aus der großen Uberein- 
stimmung der Röntgendiagramme mit denjenigen von Anglesit darf 
geschlossen werden, daß die Vertretung der genannten Tetraeder sta- 
tistisch erfolgt, daß also die vereinfachte Formel für Itoit Pb [(S, Ge) 
(0, OH),] ist, mit einem Verhältnis [SO,] : [GeO, (OH),] gleich 2: 1. 
Mit dieser Formel, mit den oben genannten Gitterkonstanten und 
Z = 4 berechnet sich als Röntgendichte Dx = 6,67; die Dichte für 
Anglesit ist 6,38. 
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Itoit kommt in Tsumeb gemeinsam mit Fleischerit als Anflug auf 
Plumbojarosit und Mimetesit der oberen Oxydationszone vor. Er ist 
aus Fleischerit durch Oxydation des Germaniums und gleichzeitigen 
Wasserverlust entstanden, wohl entsprechend der Gleichung: 

Pb,Get? [(OH), | (S0,)o] ° 4 Hz0 + 0, > Pb, [Ge*40, (OH), (SO) 
+ 5 H,0. 

Itoit ist isotyp mit Baryt und Anglesit; eine gewisse Verwandtschaft 
liegt vielleicht zu Roeblingit, PbSO, - 3 CaH, [Si0,], vor. 


Tabelle 3. Réntgen-d-Werte von Itoit; Vergleich mit erhitztem 
Fleischerit und Anglesit. Kammerdurchmesser 114,6 mm. 


Cu/Ni. 
Fleischerit, Tsumeb 
Nr. Itoit, Tsumeb erhitzt auf 300° C Anglesit, Tsumeb 
I 26 d I 2 d ib. 20 d 

1 8 20,95 4,240 8 20,95 4,240 8 20,95 4,240 
2 |. 6 23,45 3,794 6 23,45 3,794 6 23,45 3,794 
3 | 6 24,7 3,604 4 24,7 3,604 4 24,7 3,604 
4 | 4 25,75 3,460 4 25,75 3,460 4 25,7 3,466 
5 | 9 26,8 3,326 8 26,75 3,333 8 26,75 3,333 
Gy |) wr Ss BPA 7 27,8 3,209 7. 227.15 73215 

7272 7228.87553.100 — = 
8 | 9 29,75 3,003 9 29,75 3,003 9 29,75 3,003 

9 3 31,4 2,849 — = 
10 6 32,5 2,155 63255 2,155 6 32,5 2,155 
11 6 33,3 2,691 673337726931 6 33,25 2,694 
12 | 2 34,3 2,614 2 34,25 2,618 2 34,25 2,618 

13 2 34,8 2,578 — = 
14 | 4 37,45 2,401 4 37,5 25398 4 37,4 2,404 

15 | 2 383 2,350 -— — 
10 |, 45 ay 2,270 439,7 2,270 4 39,6 2,276 
Ny 1 40,3 2,238 — 1 40,3 2,238 
18 1 41,2 2,191 — 1 ee? 2,191 
19 4 41,8 2,161 4 41,8 2,161 4 41,75 2,163 
20 Ll 42,6 2,122 = 1.742,57 22107 
21 |10 43,85 2,065 10 43,8 2,067 10 43,8 2,067 
22 | 8 44,7 2,027 8 44,7 2,027 8 44,7 2,027 
23 | 4 46,0 1,973 4 46,0 1,973 4 46,0 1,973 
Ba = 1 478 1,903 
25 2 48,5 1,877 2 48,4 1,881 2 48,4 1,881 
26 9,251,0 1,791 5 51,0 1,791 57550 IS 
27 3 52,1 1,737 3 62,55 1,742 3 52,5 1,743 
28 | 5 53,9 1,701 5 53,8 1,704 55358 1,704 
295 3 5556 1,653 37:58,051,654 3 55,5 1,656 
30 |b) 756,25. 1,622 5 56,8 1,621 5 56,75 1,622 
31 3 57,3 1,608 351583 1,608 3 57,25 1609 
827 2.807,08, 0014072 3) 08, (Om ou 3 58,75 1,572 
33 4 62,2 1,492 4 62,2 1,492 4 62,15 1,494 
of |737 763,5 1,465 3 63,45 1,466 3 63,45 1,466 
35 | 3 64,75 1,440 3 64,7 1,441 3 64,7 1,441 
36 | 2 65,25 1,430 2653 1,429 2 65,25 1,430 
37 MOOG 1,402 3 66,7 1,402 3 66,6 1,404 
330) 7272 67,5 1639 2673 1,391 Zee Glee 1,393 
39 | 4 68,5 1,370 4 68,5 1,370 4 68,2 1,375 


| 
| 
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Fleischerit, Tsumeb 


Nr. Itoit, Tsumeb erhitzt auf 300° C Anglesit, Tsumeb 
I 20 d I 29 d I 20 d 
40 3 69,9 1,346 3 69,9 1,346 3 69,6 1,351 
41 — — 3 ol 1,342 
42 1l Ulett 1,326 1 7152 1,324 il TALI 1,326 
43 IL WipAB} 1,307 TL lf 1,307 1027253 1,307 
44 13:8 1,284 Di Tis pil 1,285 Jee Ont 1,285 
45 1,5 74,7 1271 1,5 74,6 1,272 1,5 74,6 15272 
46 1,5 76,6 1,244 Wels) ears) 1,245 1,5 76,4 1,247 
47 33 fsa LPAI 183 1,221 3 AS 22] 
‚48 3 Bl 1,185 228152 1,185 Zee ole 1,186 
49 3 83,0 1,163 3 83,0 1,163 3.830 1,163 
50 SEE SAN], 1,144 DE SA 1,144 284,6 1,145 
51 3 86,8 14122 Sue 565791123 By 8567 11.112283 
52 3 89,3 1,097 389,3 1,097 3 8925 1,097 
53 1,5 91,3 1,078 1,5 91,3 1,078 1,5. 9152 1,079 
54 2 92,6 1,066 22925 1,067 2 92,4 1,068 
55 — — 1552.9354 1,059 
56 2 94,0 1,054 2 94,0 1,054 2 94,1 1,053 


Die Tsumeb-Mineralien 


Somit sind aus der Tsumeb-Mine nunmehr fünf Germaniumminera- 


lien bekannt geworden: die beiden in bauwürdiger Menge auftretenden 
Primärerze Germanit Cu, (Ge, Fe) S, und Reniérit Cu, (Fe, Ge) S,, 
sowie die 3 Oxydationsmineralien Stottit Fe [Ge** (OH),], Flei- 


8 


cherit Pb,Get? [(OH), | (SO,).] : 4 H,O und Itoit Pb [(S, Get4) (0, 


OH),] mit [SO,] : [GeO, (OH),] = 2:1. Ferner konnten in neuerer 
Zeit Reinerit Zn; [AsO,],, Gallit CuGaS,, Chudobait (Na, K) (Mg, Zn), 
H [AsO,], - 4 H,O und Stranskiit CuZn, [AsO,], der langen Liste von 
bekannten Tsumeb-Mineralien hinzugefiigt werden. 


Or 
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Buchbesprechung 


Kukuk, Paul: Geologie, Mineralogie und Lagerstättenlehre. 

Eine Einführung für Bergschüler, Gruben- und Vermessungsbe- 
amte, sowie für Studierende des Bergbaus, der Markscheidekunde, des 
Bauingenieurwesens und der Naturwissenschaften. 

Dritte erweiterte Auflage. Mit 433 Abbildungen. XVI, 354 Seiten, 
Gr.-8°. 1960. Springer-Verlag / Berlin-Göttingen-Heidelberg, 1960, 
Preis DM 28,50. 


Das Werk, das in einem handlichen Band in alle drei Haupt- 
wissenschaften von der Erdkruste einzuführen unternimmt, ist zwar 
auf den Gebrauch an Bergschulen zugeschnitten, wendet sich aber auch 
an die Studenten der Naturwissenschaften und einschlägiger techni- 
scher Fächer. Für das Bedürfnis nach einer solchen geschlossenen 
Darstellung des Gesamtgebietes spricht das rasche Sichfolgen der 
Auflagen. Offenbar hat das ansprechende Buch des in weiten 
Bereichen der Geologie hochverdienten Verfassers viele treue Freunde 
erworben. 

Trotzdem darf nicht auf Dauer verschwiegen werden, daß der Mittel- 
teil ‚‚Mineralogie‘‘ des Buches — von ihm allein ist hier die Rede — 
erhebliche Mängel aufweist. Wenn bis heute — wie es scheint — ernste 
Einwände ausgeblieben sind, so kann dies nur aus der verbreiteten 
Ansicht erklärt werden, bei einer solchen Einführung, ohne ausge- 
sprochen wissenschaftliche Ambitionen, könne man getrost einmal 
ein Auge zudrücken. Ginge es lediglich um einen Verzicht auf äußerste 
Schärfe bei Definitionen und Ableitungen zugunsten besserer Anschau- 
lichkeit, so könnte man dem sogar beipflichten. Doch liegt hier der 
Grund der Bedenken tiefer: 

Die letzten Jahrzehnte haben uns gelehrt, ,,Kristall gleichzu- 
setzen mit ,,periodisch geordnete Materie‘, und wir haben es weit darin 
gebracht, die allgemeinen und speziellen Kristalleigenschaften aus der 
atomaren Ordnung zu verstehen. Für den Autor dagegen sind die 
Kristalle nach wie vor in erster Linie Gestalten. Diese Auffassung 
beherrscht den gedanklichen Ablauf völlig, die Einschaltung eines— 
nicht gerade virtuosen — kleinen Abschnitts über Feinbau vermag 
daran nicht viel zu ändern. Daß das Haften am Äußeren nicht etwa 
nur aus didaktischer Beschränkung in Rücksicht auf die angesprochenen 
Leser erfolgt, sondern der Grundhaltung des Autors entspricht, ent- 
hüllen Behauptungen wie diese: ,,Spaltungsstiicke der Minerale sind 
keine Kristalle“ (S. 163). 
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DaB es beim Fehlen der Voraussetzungen nicht gelingen kann, den 
zukünftigen Technikern die für das Verständnis des festen Zu- 
standes nötigen Grundbegriffe und Erkenntnisse nahezubringen, 
ist klar — und schade. Auf die vielen Ungereimtheiten im einzelnen 
einzugehen, wäre hart. Im Kontrast zu der kursorischen Behandlung 
unentbehrlicher Grundlagen wirkt die Konsequenz, mit der selbst ab- 
gelegene Fachausdrücke etymologisch erklärt werden, unzeitgemäß; 
doch gesteht der Referent gerne ein, daß ihm hier etliches noch neu und 
auch interessant war. 

Um nicht mißverstanden zu werden: des Verfassers Bestreben, 
seine jungen Leser vor Kathederweisheit zu bewahren, seine Sorgfalt, 
die sich z. B. in der Auswahl instruktiver Fotos kundtut, werden durch- 
aus anerkannt; gerade weil hier die von ihm übernommene Aufgabe 
nach Bedeutung und Schwierigkeit ganz ernst genommen wird, erfolgt 
Einspruch gegen die Art der Ausführung. Dabei wird nicht etwa geklagt, 
der Mineralogie seiim Rahmen des ganzen nicht genug Raum gewidmet, 
oder ihre Behandlung sei zu ‚‚elementar“. Wir finden sie eher nicht 
straff genug und vor allem nicht elementar in des Wortes wah- 
rer Bedeutung. 


Beispiele: Es braucht hier nicht entschieden zu werden, ob und inwieweit 
zukünftige Bergleute mit Kristallsymmetrie sich befassen sollen; sicher 
aber ist, daß ihnen mit folgender Aufklärung nicht gedient ist (S. 169): ,,Zur 
leichteren Betrachtung (!) der Ausbildung (!) der Kristallflächen denkt (!) 
man sich in den Kristallen durch den Mittelpunkt gehende Spiegelebenen, 
sog. Symmetrie-Ebenen, die die Kristalle in zwei spiegelbildlich gleiche 
Körper zerlegen. Sie haben häufig (!!) die Richtung einer vorhandenen oder 
möglichen Kristallflache.‘‘ Was man unter ,,méglichen“ Flächen zu verste- 
hen habe, wird nirgends verraten. Das Rationalitätsgesetz wird in dem Buch 
nicht behandelt, aber man wird eingeweiht, daß es zur Flächenbezeichnung 
eine Weiß’sche, eine Naumann’sche, eine Miller’sche Symbolik gibt ,,auf die 
hier aber nicht näher eingegangen werden kann“. 


Der Verfasser hat sich mit dem Versuch, die Kristallographie in 
seinem Werke selbst zu bewältigen, übernommen. Es ist auf gründ- 
liche Abhilfe zu hoffen gelegentlich der nächsten Auflage, die das so 
stark verlangte Buch dank seiner Vorzüge in den anderen Teilen gewiß 
verdient. Ernst Baier 


Zur Veréffentlichung sind eingegangen: 


(Drucklegung in der Reihenfolge des Eingangs kann aus technischen Gründen 
nicht gewährleistet werden.) 


N. Jahrbuch für Mineralogie, Monatshefte 


H.-J. Bunge und A. G. Herrmann: Eine röntgenographische Methode 
zur Bestimmung des in Anhydrit isomorph eingebauten Strontiums. 
(Kurze Originalmitteilung) (27. 6. 1960.) 


F. Hegemann: Die Entstehung der kalkalpinen Blei-Zinkerzlagerstatten. 
(6. 7. 1960.) 


H. Riehm, W. Scholl u. K. R. Mehnert: Zur Geochemie des Kobalts 
in Gesteinen des Schwarzwaldes. (11. 7. 1960.) 


N. Jahrbuch für Geologie und Paläontologie, Abhandlungen 
V.Jacobshagen: Der Bau der südöstlichen Allgäuer Alpen. (29. 3. 1960.) 


E. SCHWEIZERBART’SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG 
(NAGELE u. OBERMILLER) STUTTGART-W, JOHANNESSTRASSE 3/1 


RINNE — BEREK 


Anleitung zu optischen Untersuchungen 
mit dem Polarisationsmikroskop 


/ Zweite, völlig umgearbeitete Auflage von 


Prof. Dr. Max Berek + 


Herausgegeben 
von Dr. C. H. CLAUSSEN, Dr. A. DRIESEN und Prof. Dr. 8. RöscH, Wetzlar 
1953 — XIII, 366 Seiten, Format 21x15 cm.— Mit 285 Abbildungen, 21 Tabellen im Text und 
Bildnissen von F. Rinne und M. Berek. — In Leinen gebunden DM 29.— 

Der leider zu früh verstorbene Autor, Prof..Dr. M. BEREK, der viele der be- 
sprochenen Methoden während seiner jahrzehntelangen industriellen Tätig- 
keit selbst entwickelt hat, gibt in diesem nachgelassenen Werk eine ausge- 
zeichnete zusammenfassende Eimführung in die Polarisationsoptik, soweit 
sie für die Verwendung eines Polarisationsmikroskops, dessen Anwendungs- 
bereich sich ständig erweitert, notwendig ist, und eine sehr ausführliche 
Zusammenstellung polarisationsoptischer Untersuchungs- und Meßmethoden. 
Das mit Bildern und Tabellen gut ausgestattete Buch wird daher nicht nur 
vom Fachmineralogen, sondern gleichermaßen von den Angehörigen aller 
der Disziplinen begrüßt werden, für die das Polarisationsmikroskop ein 
wichtiges Hilfsmittel ist. 

Ein ausführlicher Prospekt mit Inhaltsübersicht wird gerne kostenlos abgegeben. 
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Neues Jahrbuch für Geologie u. Paliontologie - Monatsheite 


(seither Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paläontologie 
Monatshefte Abt. Bs Geologie, Paläontologie) 


Von den Monatsheften des „Neuen Jahrbuchs fiir Geologie und 
Paläontologie“ erscheinen wie von den Monatsheften des „Neuen Jahr- 
buchs für Mineralogie“ jährlich 12 Hefte. 

Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu richten 
betreffend: 

1. die Gebiete: Allgemeine und Angewandte Geologie, einschl. Lager- 
stättengeologie, sowie Historische und Regionale Geologie an Professor 
Dr. Fr. Lotze, Geologisch-Paläontologisches Institut der Univer- 
sität Münster (Westf.), Pferdegasse 3. 

2. das Paläontologische Gebiet (Paläozoologie, Paläobotanik) an 
Prof. Dr. Otto H. Schindewolf, Geologisch-Paläontologisches 
Institut der Universität Tübingen, Sigwartstraße 10. 


Zentralblatt für Mineralogie 


Referierorgan für die gesamten Fachgebiete der Kristallographie, Mineralogie, 
Petrographie, technischen Mineralogie, Geochemie und Lagerstättenkunde 


Die Zeitschrift erscheint in 2 einzeln beziehbaren Teilen: 
Teil I 
Kristallographie und Mineralogie 
unter der Schriftleitung von Prof. Dr. H. O’Daniel, Frankfurt a. M. 
Von Teil I erscheinen jährlich 4 Hefte. 


Teil U 
Petrographie, technische Mineralogie 
unter der Schriftleitung von Prof. Dr. K. F. Chudoba, Göttingen 
Geochemie und Lagerstättenkunde 
unter der Schriftleitung von Prof. Dr. H. Schneiderhöhn, Freiburg i. Br. 
Von Teil II erscheinen jährlich 5 Hefte. 


Die Zentralblatt-Hefte werden einzeln bei Ausgabe berechnet. Der Preis 
eines Heftes richtet sich nach dem Umfang. 


Als Gegenstück zum Zentralblatt für Mineralogie erscheint im gleichen Ver- 
lag das Zentralblatt für Geologie und Paläontologie, Teil I und I (ebenfalls 
Referierorgan). 


Auskunft darüber wird gerne gegeben. 


Druck: Ernst Klett, Stuttgart W 


